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Die vorliegende Erfindung hat eine Vorrichtung zum Messen elner 
Winkelgeschwindigkeit zum Gegenstand, die umfaBt: 

- einen piezoelektrischen MeBwandler, der dazu bestimmt ist, sich mit 
der Winkelgeschwindigkeit zu drehen; 

erste Erregungsmittel zum Erregen einer ersten Schwingung des 
MeBwandlers mit einer bestimmten Frequenz und in einer ersten Richtung; 

- MeBmittel zum Erzeugen eines MeBsignals der Winkelgeschwindigkeit 
als Antwort auf eine zweite Schwingung des MeBwandlers, wobei die zweite 
Schwingung durch die erste Schwingung bedingt ist und die bestimmte Frequenz 
sowie eine zur ersten Richtung senkrechte zweite Richtung besitet, und eine Nutz- 
komponente, deren Amplitude die Winkelgeschwindigkeit reprasentiert, sowie eine 
parasitare Komponente, deren Amplitude von der Winkelgeschwindigkeit unab- 
hSngig ist, enthalt 

Die Mittel zum Erregen der ersten Schwingung des MeBwandlers einer 
solchen Vorrichtung, wie sie oben definiert ist, umfassen in wohlbekannter Weise 
Erregungselektroden, die auf dem MeBwandler angeordnet sind, und eine mit 
diesen Elektroden verbundene elektronische Schaltung, die so beschaffen ist, daB 
sie an diese ein Signal zum Erregen dieser ersten Schwingung anlegt. 

AuBerdem umfassen die MeBmittel einer solchen Vorrichtung Erfassungs- 
elektroden, die so auf dem MeBwandler angeordnet sind, daB ais Antwort auf die 
zweite Schwingung dieses MeBwandlers ein Erfassungssignal erzeugt wird. Diese 
MeBmittel umfassen auBerdem eine elektronische Schaltung, die auf dieses Er- 
fassungssignal mit der Erzeugung des MeSsignals, das die Winkelgeschwindigkeit 
des MeBwandlers reprasentiert, antwortet. 

Es ist wohlbekannt, daB die zweite Schwingung des MeBwandlers einer 
Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit eine Nutzkomponente, 
deren Amplitude die Winkelgeschwindigkeit dieses MeBwandlers reprasentiert, 
sowie eine parasitSre Komponente, deren Amplitude nicht von der Winkelge- 
schwindigkeit des MeBwandlers abhangt, enthait 

Das weiter oben erwahnte Erfassungssignal umfaBt folglich sowohl eine 
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Nutzkomponente als auch eine parasitare Komponente, die for die Amplitude der 
Nutzkomponente bzw. fQr diejenige der parasitaren Komponente dieser zweiten 
Schwingung reprasentativ sind. 

In den bekannten Vorrichtungep, wie etwa in derjenigen, die in dem Patent 
US-A-4 671 112 beschrieben ist, wird das Erfassungssignal, nachdem es in einem 
Entkopplungsyerstarker verstarkt worden ist. an eine Mischschaltung angelegt. 
Das Erregungssignal des MeBwandlers wird, nachdem es ebenfalls von einem 
Entkoppiungsverstarker verstarkt worden ist, ebenfalls an diese Mischschaltung 
angelegt. 

Das von dieser Mischschaltung erzeugte Signal wird dann an ein 
TiefpaBfilter angelegt, dessen Ausgang ein kontinuierliches Signal liefert, welches 
das MeBsignal fur die Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers ist. Wenn dieses 
Signal in der Tat eine erste Komponente enthalt, welche die Nutzkomponente des 
von dem MeBwandler abgegebenen Erfassungssignals und folglich die Winkelge- 
schwindigkeit diese letzteren reprasentiert, enthalt es jedoch auch eine zweite 
Komponente, welche die parasitare Komponente dieses Erfassungssignals repra- 
sentiert. 

Es ist jedoch wohlbekannt, daB die Amplitude der Nutzkomponente der 
zweiten Schwingung des MeBwandlers einer Vorrichtung zum Messen einer Win- 
kelgeschwindigkeit sehr klein sein kann, insbesondere dann, wenn diese Winkel- 
geschwindigkeit dieses MeBwandlers gering ist, und daB in einem solchen Fall die 
Amplitude der parasitaren Komponente dieser zweiten Schwingung viel grfiBer als 
diejenige dieser Nutzkomponente ist. 

Das gleiche gilt offensichtlich fQr die Nutzkomponente sowie fQr die parasi- 
tare Komponente des Erfassungssignals, das von den Elektroden zur Erfassung 
der zweiten Schwingung erzeugt wird. 

Wenn der MeBwandler einer Vorrichtung zum Messen einer Winkelge- 
schwindigkeit beispielsweise aus einer Quarzstimmgabel gebildet ist, wie das in 
zahlreichen Vorrichtungen dieser Art der Fall ist, hat die Nutzkomponente des 
Erfassungssignals eine Amplitude in der GrBBenordnung eines Zehntel Millivolt 
oder allerhbchstens einiger Zehntel Millivolt, wenn die Winkelgeschwindigkeit der 
Stimmgabel in der GroBenordnung von einigen Grad pro Sekunde liegt, wahrend 
die parasitare Komponente dieses Erfassungssignals in der GroBenordnung von 
einigen zehn, sogar von einigen hundert Millivolt liegt. 

Daraus ergibt sich, daB der Wert der ersten Komponente des Signals, das 
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von dem Filter einer Vorrichtung, wie derjenigen, die in dem weiter obenerwShnten 
Patent US-A-4 671 112 beschrieben ist, abgegeben wird, sehr klein ist, und daB, 
wenn die Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers gering ist, der Wert der zwei- 
ten Komponente dieses Signals viel grfiBer als derjenige der ersten Komponente 
ist. 

Die Empfindlichkeit einer solchen MeBvonichtung istfolglich gering. 

Es ist zu beachten, daB diese Empfindlichkeit nicht erhSht werden kann, 
indem die Verstarkung des obenerwahnten Entkopplungsverstarkers, der das 
Erfassungssignal verstarkt, bevor es an die Mischschaltung angelegt wird, erhoht 
wird, da dieser Verstarker die beiden Komponenten des Erfassungssignals in 
gleicher Weise verstarkt. 

AuBerdem muS offenbar die Verstarkung dieses Verstarkers kleiner als 
diejenige sein. bei welcher sein Ausgang in die Sattigung gerat. Da die Verstar- 
kung der parasitaren Komponente des Erfassungssignals verhaitnismaBig hoch 
ist, wie weiter oben deutlich geworden ist, kann diese Verstarkung nur verhaitnis- 
maBig gering sein. Daraus folgt, daS die Nutzkomponente des Erfassungssignals, 
selbst nachdem es durch diesen Verstarker verstarkt worden ist, eine kleine Amp- 
litude aufweist, wenn die Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers gering ist. 

AuBerdem ist wohlbekannt, daB sich die Amplitude der parasitaren 
Komponente der zweiten Schwingung des MeBwandlers in Abhangigkeit von der 
Temperatur dieses letzteren verandert, wahrend die Amplitude der Nutzkompo- 
nente dieser zweiten Schwingung praktisch unabhangig von dieser Temperatur ist. 
Das Signal, das von einer Vorrichtung wie derjenigen, die in dem Patent 
US-A-4 671 112 beschrieben ist, abgegeben wird, ist folglich ebenfalls in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur veranderlich. 

Es ist auBerdem wohlbekannt, daS die parasitare Komponente der zwei- 
ten Schwingung des MeBwandlers im wesentlichen in Phase mit der ersten 
Schwingung dieses MeBwandlers ist, wahrend die Nutzkomponente dieser zwei- 
ten Schwingung zu dieser ersten Schwingung im wesentlichen urn neunzig Grad 
phasenverschoben ist. 

Die parasitare Komponente und die Nutzkomponente des Erfassungssig- 
nals sind folglich ebenfalls mit dem Erregungssignal der ersten Schwingung des 
MeBwandlers in Phase bzw. zu diesem urn neunzig Grad phasenverschoben. 

Es ware folglich mfiglich, in einer solchen Vorrichtung, wie sie in dem 
Patent US-A-4 671 112 beschrieben ist, die Mischschaltung durch eine Demodu- 



lationsschaltung mit neunzig Grad Phasenverschjebung zu ersetzen, die eine 
wohlbekannte Schaltung ist, deren Ausgang ein Signal liefert, das reprasentativ ft)r 
die Komponente eines an seinem Eingang anliegenden Signals 1st, das zu einem 
Bezugssignal urn neunzig Grad phasenverschoben ist. . 

Aufgrund dieser Modifikation dieser Vorrichtung wQrde das Signal, das sie 
abgibt, in der Tat nur die Nutzkomponente des Erfassungssignals reprasentieren. 

Jedoch hat, wie bereits erwahnt worden ist, diese Nutzkomponente eine 
sehr kleine Amplitude, wenn die Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers gering 
ist Das gleiche wOrde folglich fiir das Signal geiten, das von einer so modifizierten 
Vorrichtung abgegeben wGrde, und es ware notwendig, dieses Signal stark zu 
verstarken, wenn diese Vorrichtung dazu bestimmt ware, geringe Winkelge- 
schwindigkeiten zu messen. Der Verstarker, der dann vorgesehen werden mOBte, 
ware sehr schwierig herzustellen und folglich sehr teuer, da das Signal, daB er 
verstarken mQBte, ein kontinuieriiches Signal geringer GrOBe ware und die Eigen- 
schaften dieses Verstarkers beztiglich der Temperatur sehr stabil sefn mQBten. 

Zur Lasung des Problems, das sich durch diese geringe Empfindlichkeit 
und diese Temperaturinstabilitat stellt, sind verschiedene LSsungswege vorge- 
schlagen worden. 

So beschreibt beispielsweise das Patent US-A-5 287 745 eine Vorrichtung 
zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit, deren Ausgangssignal aus der Mes- 
sung der Phasenverschiebung zwischen dem Erregungssignal der ersten Schwin- 
gung ihres MeBwandlers und dem Erfassungssignal der zweiten Schwingung 
dieses letzteren erhalten wird. AuBerdem ist in einer ihrer AusfOhrungsformen die 
Empfindlichkeit der Vorrichtung aufgrund der Tatsache erhaht, daB sie einen 
Speicher umfeBt, in dem der Wert der obenerwahnten Phasenverschiebung ge- 
speichert wird, wenn die Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers null betragt, da 
der Wert offensichtlich fOr die Amplitude der parasitaren Komponente des Erfas- 
sungssignals reprasentativ ist. Diese Vorrichtung enthait auBerdem eine Schal- 
tung, die fortwahrend diesen gespeicherten Wert von dem gemessenen Wert 
subtrahiert, so daB das von dieser letzteren Schaltung abgegebene Signal nur von 
der Amplitude der Nutzkomponente des Erfassungssignals abhangt. 

Diese Vorrichtung ist verhaitnismaBig kompliziert, da sie eine sehr stabile 
Zeitbasis verwenden muB, um die obenerwahnte Phasenverschiebung zu mes- 
sen. AuBerdem erzeugt sie ein digitales MeBsignal. Nun sind aber die Vorrichtun- 
gen, an die ein MeBsignal einer Winkelgeschwindigkeit geliefert werden soil, oft- 



mals analoge Vorrichtungen. In solchen Fallen muB die von dem wetter obener- 
wahnten Patent US-A-5 287 745 beschriebene Vorrichtung um einen Digital- 
/Analogwandler ergSnzt werden, wobei es sich um eine verhaltnismaBig kompli- 
zierte Schaltung handelt, deren Temperaturstabilitat nur auf Kosten einer zusatzli- 
chen Erhohung ihrer Komplexitat gewShrieistet werden kann. 

Das Patent US-A-5 329 816 beschreibt eine Vorrichtung zum Messen 
einer Wmkelgeschwindigkeit, deren MeBwandler die Gestait einer Stimmgabel mit 
zwei Schenkeln, die durch eine Basis vereinigt sind, hat 

Dieser Me&wandler umfa&t sechs voneinander isolierte Elektroden, die 
auf einem ersten Schenkel der Stimmgabel angeordnet sind, wobei sie zwei ver- 
schiedene Gruppeh von Elektroden zum Erregen seiner ersten Schwingung Wi- 
den. 

Auf dem zweiten Schenkel der Stimmgabel 1st eine Gruppe von 
Erfassungselektroden so angeordnet, daB das Erfassungssignal erzeugt wird, das 
als Antwort auf die zweite Schwingung des MeBwandlers fOr dessen Winkelge- 
schwindigkeit reprasentativ ist. 

AuBerdem ist ebenfalls auf dem zweiten Schenkel der Stimmgabel eine 
Gruppe von sogenannten Gegenreaktionselektroden so angeordnet, daB als Ant- 
wort auf die erste Schwingung des MeBwandlers ein Gegenreaktionssignal er- 
zeugt wird. 

Die elektronische Schaltung der durch das Patent US-A-5 329 816 
beschriebenen Vorrichtung umfaBt eine herkOmmliche Demodulationsschaltung 
sowie ein herkommliches TiefpaBfilter, die als Antwort auf das obeneiwahnte 
Erfassungssignal und das obenerwahnte Gegenreaktionssignal das MeBsignal fUr 
die Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers liefern. 

Diese Schaltung umfaBt auBerdem eine zweite Demodulationsschaltung, 
die ebenfalls das Erfassungssignal und das Gegenreaktionssignal empfangt und 
die ein Steuersignal an einen geregelten Schwinger mit zwei AusgSngen abgibt, 
die jeweils an eine der Gruppen der Erregungselektroden des MeBwandlers ange- 
schlossen sind. 

Der Airfbau und die Funktionsweise dieses geregelten Schwingers sind in 
diesem Dokument nicht beschrieben, es sind lediglich einige kurze Erlfluterungen 
zur angestrebten Wirkung gegeben, die aufgrund der Trennung der Erregungs- 
elektroden in zwei verschiedene Gruppen und das Vorhandensein der Gegenre- 
aktionselektroden erzielt werden soil. Jedoch kann der Fachmann aus diesen 




Erlauterungen schlieBen, daB dieser Schwinger an die beiden Gruppen von Erre- 
gungselektroden des MeBwandlers unterschiedliche Erregungssignale abgeben 
mOBte, wobei der Unterschied zwischen diesen Signalen von dem Gegenreakti- 
onssignal abhangt, damit die erste Schwingung des MeBwandlers so modifiziert 
werden kanri, daB sie eine Komponente enthalt, welche die parasitSre Kompo- 
nente der zweiten Schwingung dieses MeBwandlers kompensiert. Es ist jedoch 
nicht ersichtlich, wie dieses Ziel erreicht werden kann, da das auf den Schwinger 
einwirkende Gegenreaktionssignal als Antwort auf die erste Schwingung des 
MeBwandlers erzeugt wird und es folglich unabhangig von der zweiten Schwin- 
gung dieses ist. 

Auf jeden Fall ist der geregelte Schwinger, der in dieser Vorrichtung 
erforderlich ist, aufgrund der Tatsache, daB er zwei verschiedene Signale abge- 
ben soli, wovon wenigstens eines variabel sein muB, verhaltnismaBig schwer zu 
verwirklichen, so daB er verhaltnismaBig teuer ist. Zudem ist auch der in dieser 
Vorrichtung verwendete MeBwandler aufgrund der Tatsache, daB er zwei Gruppen 
von Etektroden zum Erregen seiner ersten Schwingung umfassen soil, verhaltnis- 
maBig kompliziert und folglich verhaltnismaBig teuer. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Messen 
einer Winkelgeschwindigkeit zu schaffen, die eine weit grtiBere Empfindlichkeit als 
bekannte Vorrichtungen haben kann und die ein MeBsignal liefert, das praktisch 
unabhangig von der Temperatur ist, obwohl sie einen verhaltnismaBig einfachen 
MeBwandler und eine verhaltnismaBig einfache elektronische Schaltung verwen- 
det und folglich preiswert ist 

Dieses Ziel wird von der Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
erreicht, die eine Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit ist, die 
urnfaSt: 

- einen piezoelektrischen MeBwandler, der dazu bestimmt ist, sich mit 
der Winkelgeschwindigkeit zu drehen; 

erste Mittel zum Erregen einer ersten Schwingung des MeBwandlers 
mit einer bestimmten Frequenz und in einer ersten Richtung; 

MeBmHtel zum Erzeugen eines MeBsignals der Winkelgeschwindigkeit 
als Antwort auf eine zweite Schwingung des MeBwandlers, wobei die zweite 
Schwingung durch die erste Schwingung bedingt ist und die bestimmte Frequenz 
sowie eine zur ersten Richtung senkrechte zweite Richtung besrtzt und eine Nutz- 
komponente, deren Amplitude die Winkelgeschwindigkeit reprasentiert, sowie eine 



parasitare Komponente, deren Amplitude von der Winkelgeschwindigkeit unab- 
hflngig ist, enthait; 

und die dadurch gekennzeichnet ist, daB sie auBerdem umfaBt: 

- zweite Erregungsmittel zum Erregen einer dritten Schwingung des 
MeBwandlers mit der bestimmten Frequenz in der zweiten Richtung und mit einer 
zur parasitaren Komponente der zweiten Schwingung entgegengesetzten Phase; 
und 

- Mittel zum Einregeln der Amplitude der dritten Schwingung auf die 
Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten Schwingung. 

Wie im weiteren noch ausfilhrlicher beschrieben wird, haben diese Merk- 
male zur Folge, daB das von den Erfassungselektroden des MeBwandlers dieser 
Vorrichtung erzeugte Erfassungssignal nur aus seiner Nutzkomponente besteht 
und keine parasitare Komponente enthait. Demzufolge ist es maglich. die Emp- 
findlichkeit dieser Vorrichtung zu erhohen, indem einfach die Verstarkung des 
Entkopplungsverstarkers erhdht wird, der dieses Erfassungssignal an die Demo- 
dulationsschaltung abgibt. AuBerdem ist dieses Erfassungssignal unabhangig von 
der Temperatur des MeBwandlers, so daB folglich das gleiche fQr das von der 
Vorrichtung gelieferte MeBsignal gilt 

Weitere Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlfch 
durch die folgende Beschreibung einer ihrer AusfOhrungsformen, die anhand der 
beigeftigten Zeichnung gegeben wird, in der 

- Fig. 1 ein Blockschaltbild dieser AusfQhrungsform einer Vorrichtung 
zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit; und 

- Fig. 2 eine schematische Ansicht eines MeBwandlers ist, der in der 
Vorrichtung von Fig. 1 verwendbar ist 

Die Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit gemaB der 
vorliegenden Erfindung, die mit dem allgemeinen Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, 
umfaBt in ihrer in Fig. 1 beispielhaft und keineswegs einschrSnkend dargestellten 
AusfQhrungsform einen MeBwandler, der aus einer Stimmgabel 2 mit zwei Schen- 
keln 2a und 2b, die durch eine gemeinsame Basis 2c vereinigt sind, gebildet ist 
(siehe Fig. 2). 

In diesem Beispiel ist die Stimmgabel 2 in herkfimmlicher Weise so aus 
einem Quarzpiattchen ausgeschnitten, dessen Fiachen zur optischen Achse Z des 
Quarzes im wesentlichen senkrecht sind, daB die Richtung der LSnge ihrer 
Schenkel 2a und 2b im wesentlichen parallel zur mechanischen Achse Y des 
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Quarzes ist Die Winkel, die von den Flachen des Quarzplattchens und der Z- 
Achse dieses letzteren bzw. von der Richtung der LSnge der Schenkel 2a und 2b 
und der Y-Achse des Quarzes gebildet werden, sind In wohlbekannter Weise 
durch die Eigenschaften bestimmt, welche die Stimmgabel haben soil. 

In herkOmmlicher Weise enthalt die Stimmgabel 2 Elektroden zum Erregen 
einer ersten Schwingung ihrer Schenkel 2a und 2b, die von zwei Elektroden 3 und 
4, die einander gegenOberliegend jeweils auf einer der Hauptflachen des Schen- 
kels 2a angeordnet sind, und zwei Elektroden 5 und 6, die ebenfalls einander 
gegenOberliegend jeweils auf einer der Seitenflachen des gleichen Schenkels 2a 
angeordnet sind, gebildet sind. Nicht gezeigte Leiterbahnen verbinden zum einen 
die Elektroden 3 und 4 miteinander sowie mit einer AnschluBklemme, die sich auf 
der Basis 2c der Stimmgabel 2 befindet, und zum anderen verbinden sie die Elekt- 
roden 5 und 6 miteinander sowie mit einer weiteren AnschluBklemme, die sich 
ebenfalls auf der Basis 2c befindet, wobei diese beiden AnschluBklemmen eben- 
falls nicht dargestellt sind. 

Der Fachmann wird leicht erkennen, daB die Elektroden 3 bis 6, die so- 
eben beschrieben worden sind, dazu bestimmt sind, eine Biegeschwingung der 
Schenkel 2a und 2b der Stimmgabel 2 in einer Richtung parallel zu den Ebenen 
ihrer Hauptflachen und mit einer Frequenz, die im wesentlichen durch ihre Ab- 
messungen bestimmt 1st, anzuregen. Diese Biegeschwingung dieser Schenkel 2a 
und 2b bildet die erste Schwingung der Stimmgabel 2. 

Es ist wohlbekannt, daB diese erste Schwingung der Stimmgabel eine 
zweite Schwingung dieser erzeugt, die ebenfalls eine Biegeschwingung der 
Schenkel 2a und 2b ist-jedoch in einer zu den Ebenen ihrer Hauptflachen senk- 
rechten Richtung, d. h. senkrecht zur Richtung der ersten Schwingung, wobel 
diese zweite Schwingung die gleiche Frequenz wie die erste Schwingung besitzt. 

Diese zweite Schwingung enthalt eine erste Komponente, die durch die 
Conoliskrafte bedingt ist, die auf die Schenkel 2a und 2b einwirken, wenn diese 
entsprechend der oben definierten ersten Schwingung schwingen, wahrend sich 
die Stimmgabel 2 urn ihre Empfindlichkeitsachse dreht, die in Fig. 2 durch das 
dem Bezugszeichen S bezeichnet ist. Die Amplitude dieser ersten Komponente ist 
demzufolge fOr die Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 um die Empfindlich- 
keitsachse S reprasentativ, und diese erste Komponente ist die Nutzkomponente 
der zweiten Schwingung dieser Stimmgabel 2. 

AuBerdem ist wohlbekannt, daB die zweite Schwingung der Stimmgabel 2 



auch eine zweite Komponente enthait, die nur durch die Anisotropie der mechani- 
schen Eigenschaften des Quarzes bedingt ist und deren Amplitude unabhangig 
von der Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 ist, sich jedoch im Unterschied 
dazu in Abhangigkeit von der Temperatur verandert Diese zweite Komponente 
wird im allgemeinen parasitare Komponente der zweiten Schwingung genannt 

In der Vorrichtung 1 von Fig. 1 schwingt die Stimmgabel 2 noch nach einer 
dritten Schwingung, von welcher im weiteren ersichtlich wird, wie sie erregt wird. 
Hier soil nur erwahnt werden, daB diese dritte Schwingung ebenfalls eine Biege- 
schwingung der Schenkel 2a und 2b der Stimmgabel 2 in einer Richtung ist, die 
ebenfalls senkrecht zu den Ebenen ihrer Hauptfiachen ist und die folglich die glei- 
che wie diejenige der weiter obenerwahnten zweiten Schwingung ist. AuBerdem 
hat diese dritte Schwingung die gleiche Frequenz wie die erste und die zweite 
Schwingung. 

Die Stimmgabel 2 enthait auBerdem zwei Elektroden 7 und 8, die auf einer 
der Hauptfiachen des Schenkels 2b nebeneinander angeordnet sind und ungefahr 
die erste Haifte der Lange dieses einnehmen, sowie zwei Elektroden 9 und 10, die 
auf der anderen Hauptfiache des Schenkels 2b gegenQber den Elektroden 7 bzw. 
8 angeordnet sind. Nicht gezeigte Leiterbahnen verbinden zum einen die Elektro- 
den 7 und 10 miteinander sowie mit einer AnschluBklemme, die auf der Basis 2c 
der Stimmgabel 2 angeordnet ist, und zum anderen verbinden sie die Elektroden 8 
und 9 miteinander sowie mit einer weiteren AnschluBklemme, die ebenfalls auf der 
Basis 2c angeordnet ist. Diese beiden AnschluBklemmen sind ebenfalls nicht 
dargestellt. 

Der Fachmann wird leicht erkennen, daB die soeben beschriebenen 
Elektroden 7 bis 10 die Erfassungselektroden sind, die dazu bestimmt sind, als 
Antwort auf jede Biegung des Schenkels 2b in eine Richtung senkrecht zu den 
Ebenen seiner Hauptfiachen ein Signal zu erzeugen. 

Im vorliegenden Fall sind folglich diese Elektroden 7 bis 10 dazu be- 
stimmt, als Antwort auf die Oberlagerung der zweiten und der dritten Schwingung 
der Stimmgabel 2, die weiter oben beschrieben worden sind, ein Signal zu erzeu- 
gen, das Erfassungssignal SD genannt wird. 

Die Stimmgabel 2 enthait auBerdem vier Elektroden 11, 12, 13 und 14, die 
ebenfalls auf dem Schenkel 2b angeordnet sind und die sich jeweils in der Verian- 
gerungder Erfassungselektroden 7, 8, 9 und 10 erstrecken, wobei sie ungefahr 
die zweite Haifte der L3nge dieses Schenkels 2b einnehmen, Nicht gezeigte Lei- 




-10- 



terbahnen verbinden zum einen die Elektroden 11 und 14 miteinander sowie mit 
einer AnschluBklemme, die sich auf der Basis 2c der Stimmgabel 2 befindet, und 
zum anderen verbinden sie die Elektroden 12 und 13 miteinander sowie mit einer 
weiteren AnschluBklemme, die sich ebenfails auf der Basis 2c befindet, wobei 
diese beiden AnschluBklemmen ebenfails nicht dargestellt sind. 

Diese Elektroden 11 bis 14 sind dazu bestimmt, die weiter obenerwShnte 
dritte Schwingung der Stimmgabel 2 auf eine Weise anzuregen, die im weiteren 
genauer angegeben wird. 

Die in Fig. 1 angegebenen Bezugszeichen A, B, C bezeichnen einen 
schematischen Schnitt des Schenkels 2a und der Elektroden 3 bis 6, der entlang 
der Ebene A-A von Fig. 2 erfolgte, einen schematischen Schnitt des Schenkels 2b 
und der Elektroden 7 bis 10, der entlang der Ebene B-B von Fig. 2 erfolgte, bzw. 
einen schematischen Schnitt des Schenkels 2b und der Elektroden 11 und 14, der 
entlang der Ebene C-C von Fig. 2 erfolgte. 

Fig. 1 zeigt insbesondere, daft die Vorrichtung 1 zum Messen einer 
Winkelgeschwindigkeit gemSB der vorliegenden Erfindung in herkOmmlicher 
Weise eine Schaltung zur Erhaltung der ersten Schwingung der Stimmgabel 2 
umfaUt, die mit dem Bezugszeichen 15 bezeichnet ist und deren Eingang und 
Ausgang mit den Elektroden 5 und 6 bzw. mit den Elektroden 3 und 4 verbunden 
ist. 

Diese Erhaltungsschaltung 15 wird nicht im einzelnen beschrieben, da sie 
auf verschiedene, dem Fachmann wohlbekannte Weisen realisiert werden kann. 

Das vom Ausgang der Erhaltungsschaltung 15 an die Elektroden 3 und 4 
abgegebene Signal SE wird Erregungssignal der ersten Schwingung der Stimm- 
gabel 2 genannt. Dieses Signal SE hat offensichtlich die gleiche Frequenz wie die 
erste Schwingung der Stimmgabel 2. 

AuBerdem ist in Fig. 1 zu sehen, daB die Elektroden 8 und 9, die zu den 
weiter obenbeschriebenen Erfassungselektroden gehoren, mit der Masse der 
Vorrichtung 1, d. h. mit derjenigen der AnschlOsse der nicht gezeigten Span- 
nungsquelle, die diese Vorrichtung 1 speist und deren Potential willkOrlich als 
Bezugspotential gewahlt worden ist, verbunden sind. Das weiter obenerwdhnte 
Erfassungssignal SD ist folglich dasjenige, welches von den beiden anderen Er- 
fassungselektroden 7 und 10 abgegeben wird. 

Wie bereits erwShnt worden ist, wird dieses Signal SD als Antwort auf die 
Oberiagerung der zweiten und dritten Schwingung der Stimmgabel 2 erzeugt; 
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folglich hat es die gleiche Frequenz wie diese letzteren. Es umfaBt auBerdem drei 
Komponenten, die die Nutzkomponente der zweiten Schwingung, die parasitare 
Komponente dieser zweiten Schwingung bzw. die dritte Schwingung reprSsentie- 
ren. Diese drei Komponenten des Signals SD, die die gleiche Frequenz wie dieses 
letztere und demnach wie das Signal SE besitzen, werden im Analogieschlufi 
Nutzkomponente, parasitare Komponente und dritte Komponente dieses Signals 
SD genannt 

Im weiteren wird genau ersichtlich werden, daB die dritte Schwingung der 
Stimmgabel 2 gegenphasig zu der parasitaren Komponente der zweiten Schwin- 
gung ist. Folglich gilt das gleiche fOr die parasitare Komponente und die dritte 
Komponente des Signals SD. Urn die nachfolgende Beschreibung zu vereinfa- 
chen, wird die Kombination dieser beiden letzteren Komponenten kombinierte 
Komponente des Signals SD genannt. 

Es ist wohlbekannt, daB die Nutzkomponente des Erfassungssignals SD 
zu dem Erregungssignal SE der ersten Schwingung im wesentlichen urn neunzig 
Grad phasenverschoben ist, d. h. daB die Phasendifferenz zwischen dieser Nutz- 
komponente und diesem Signal SE im wesentlichen gleich ±90° ist, wobei das 
Vorzeichen dieser Phasendifferenz von der Anordnung und dem AnschluB der 
Elektroden 3 bis 6 und 7 bis 10 sowie, fur eine gegebene Anordnung und einen 
gegebenen AnschluB, von der Drehrichtung der Stimmgabel 2 urn ihre Empfind- 
lichkeitsachse S abh§ngt. 

Ebenso ist wohlbekannt, daB, wiederum je nach Anordnung und AnschluB 
der Elektroden 3 bis 6 und 7 bis 10, die parasitare Komponente des Erfassungs- 
signals SD im wesentlichen gleichphasig mit dem Erregungssignal SE Oder ge- 
genphasig zu diesem ist. 

In der weiteren Beschreibung wird angenommen, daB diese Elektroden 3 
bis 6 und 7 bis 10 derail angeordnet und angeschlossen sind, daB die parasitare 
Komponente des Signals SD in Phase mit dem Signal SE ist 

Daraus folgt, daB die kombinierte Komponente des Signals SD, die weiter 
oben definiert worden ist, gleichphasig mit dem Signal SE ist, wenn die Amplitude 
der parasitaren Komponente dieses Signals SD grfiBer als diejenige der dritten 
Komponente dieses letzteren ist, und sie im gegenteiligen Fall gegenphasig zu 
dem Signal SE ist. 

Das von der Schaltung 15 an die Elektroden 3 und 4 angelegte Signal SE 
zum Erregen der ersten Schwingung der Stimmgabel wird auch an den Eingang 
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eines Entkopplungsverstarkers 16 angelegt, dessen Ausgang ein Signal SE' ab- 
gibt, das proportional zu diesem Erregungssignal SE und in Phase mit diesem 1st 

Ebenso wird das Erfassungssignal SD an einen EntkopplungsverstSrker 
17 angelegt, dessen Ausgang ein Signal SD' liefert, das proportional zu diesem 
Erfassungssignal SD und mit diesem in Phase ist Dieses Signal SD 1 umfafit of- 
fensichtlich eine Nutzkomponente und eine kombinierte Komponente, die jeweils 
zur Nutzkomponente und zur kombinierten Komponente des Signals SD proporti- 
onal und mit diesen letzteren in Phase sind. 

Noch immer in herkommlicher Weise werden die Signale SE' und SD 1 an 
die EingSnge einer Demodulatiohsschaltung 18 mit 90° Phasenverschiebung an- 
gelegt, deren Ausgang den Ausgang der Vorrichtung 1 bildet und ein Meftsignal 
SM fQr die Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 liefert. 

Die Schaltung 18 wird nicht ausfOhrlich beschrieben, da sie auf verschie- 
dene, dem Fachmann wohlbekannte Weisen realisiert werden kann. Es wird nur 
daran erinnert; dafi eine Demodulationsschaltung mit 90° Phasenverschiebung 
eine Schaltung ist, deren Ausgang ein kontinuierliches Signal liefert, dessen Wert 
reprasentativ fQr die Amplitude der Komponente eines Eingangssignals ist, welche 
zu einem Bezugssignal urn 90° phasenverschoben ist, wobei das Vorzeichen 
dieses kontinuierlichen Signals vom Vorzeichen der Phasendifferenz zwischen 
den beiden Signalen abhSngt. 

In dem vorliegenden Beispiel ist das Bezugssignal das Signal SE 1 , das 
Eingangssignal ist das Signal SD', und die Komponente dieses Eingangssignals, 
die zu dem Bezugssignal urn 90° phasenverschoben ist, ist die Nutzkomponente 
dieses Signals SD f . Das von der Schaltung 18 gelieferte Signal SM und sein Vor- 
zeichen sind folglich fQr die Amplitude dieser Nutzkomponente des Signals SD' 
bzw. fOr das Vorzeichen der Phasendifferenz zwischen dieser Nutzkomponente 
und dem Signal SE 1 reprasentativ. Dieses Signal SM ist folglich auch fQr die Win- 
kelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 urn ihre Empfindlichkeitsachse S sowie fQr 
die Richtung dieser Winkelgeschwindigkeit reprasentativ. 

Die Signale SE 1 und SD 1 werden aufterdem an die Eingange einer Schal- 
tung zur gleichphasigen Demodulation 19 angelegt, deren Ausgang ein Signal SP 
liefert. 

Auch diese Schaltung 19 wird nicht im einzelnen beschrieben, da es sich 
ebenfalls um eine dem Fachmann wohlbekannte Schaltung handelt. 

Es wird nur daran erinnert, daS eine Schaltung zur gleichphasigen 
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Demodulation eine Schaltung ist, deren Ausgang ein kontinuierliches Signal liefert, 
dessen Wert reprasentativ fur die Amplitude der Komponente eines Eingangssig- 
nals ist, die gleichphasig mit einem Bezugssignal oder gegenphasig zu diesem ist, 
wobei dieses kontinuierliche Signal positiv oder negativ ist, je nachdem, ob diese 
Komponente beispielsweise gleichphasig mit dem Bezugssignal oder gegenphasig 
zu diesem ist Im vorliegenden Beispiel ist das Bezugssignal ebenfalls das Signal 
SE\ das Eingangssignal ist ebenfalls das Signal SD* und die Komponente dieses 
Eingangssignals, die gleichphasig mit diesem Bezugssignal oder gegenphasig zu 
diesem ist, ist die kombinierte Komponente dieses Signals SD\ Der Wert dieses 
Signals SP ist folglich fur die Amplitude dieser kombinierten Komponente repra- 
sentativ, wobei sein Vorzeichen positiv oder negativ ist, je nachdem, ob diese 
kombinierte Komponente gleichphasig mit dem Signal SE' oder gegenphasig zu 
diesem ist 

Das von der Schaltung 19 erzeugte Signal SP wird an einen ersten Ein- 
gang einer Regelschaltung 20 angelegt, deren zweiter Eingang mit Masse ver- 
bunden ist und deren Ausgang ein Signal SG liefert, das einen konstanten Wert 
aufweist, wenn das Signal SP einen Wert von null hat, und das ansteigt oder ab- 
fallt, wenn das Signal SP positiv bzw. negativ ist. 

Diese Schaltung 20 wird nicht genauer beschrieben, da sie auf verschie- 
dene, dem Fachmann wohlbekannte Weisen realisiert werden kann. Es wird nur 
daran erinnert, daS eine derartige Regelschaltung im allgemeinen eine Kompara- 
torschaltung fOr zwei Signale, die an ihren Eingange anliegend sind, eine Schal^ 
tung, die das von diesem Komparator erzeugte Signal integriert, sowie diverse 
Bauelemente, die dazu bestimmt sind, ihr die gewunschten Eigenschaften zu 
verleihen und ihre Funktionsstabilitat zu sichern, umfaBt 

Die Vorrichtung 1 umfaBt auBerdem einen Verstarker 21 , dessen Eingang 
das vom Verstarker 16 abgegebene Signal SE' entgegennimmt und dessen Aus- 
gang an die Elektroden 11 und 14 angeschlossen ist, die auf dem Schenkel 2b der 
Stimmgabel 2 angeordnet sind, und dessen Verstarkung in Abhangigkeit vom 
Wert des Signals SG, das an einem Steuereingang anliegt, veranderiich ist 

Die ebenfalls auf dem Schenkel 2b der Stimmgabel 2 angeordneten 
Elektroden 12 und 13 sind ebenfalls mit der Masse der Vorrichtung 1 verbunden. 

Das am Eingang des Verstarkers 21 anliegende Signal SE' ist offensicht- 
lich ein Wechselsignai, das die gleiche Frequenz wie die erste Schwingung der 
Stimmgabel 2 hat Das an den Elektroden 11 und 14 anliegende Signal SC ist 



-14- 



folglich ebenfalls ein Wechselsignal, und seine Frequenz ist ebenfalls gleich der- 
jenigen der ersten Schwingung der Stimmgabel 2. 

Wie leicht zu erkennen ist, erregt dieses Signal SC eine Schwingung des 
Schenkels 2b und folglich ebenfalls des Schenkels 2a der Stimmgabel 2. Die An- 
ordnung der Elektroden 11 bis 14 hat zur Folge, daS diese Schwingung eine Bier 
geschwingung der Schenkel 2a und 2b der Stimmgabel 2 in einer zu den Ebenen 
ihrer HauptflSchen senkrechten Richtung ist. 

AuBerdem sind diese Elektroden 11 bis 14 an einen Verstarker 21 ange- 
schlossen, wobei dieser letztere so beschaffen ist, daB diese dritte Schwingung 
gegenphasig zu der zweiten Schwingung der Stimmgabel 2 ist. 

Diese Schwingung, die als Antwort auf das durch den Verstarker 21 ange- 
legte Signal SC erzeugt worden ist ist folglich die weiter obenerwahnte dritte 
Schwingung der Stimmgabel 2. 

Wenn die Vorrichtung 1 in Betrieb ist, erregt die Erhaltungsschaltung 15 
die erste Schwingung der Stimmgabel 2 und folglich indirekt die zweite Schwin- 
gung dieser. 

Die Demodulationsschaltung 18 erzeugt folglich in herkfimmlicher Weise 
das MeBsignal SM der Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 als Antwort auf 
die Signale SE 1 und SD\ 

Nun wird die Funktionsweise des Qbrigen Teils der Vorrichtung 1 beschrie- 
ben, wobei zunachst vorausgesetzt wird, daB das Signal SG t das die VerstSrkung 
des Verstarkers 21 steuert, genau den Wert hat, fUr welchen die Amplitude des 
Signals SC so groB ist, daB die dritte Schwingung der Stimmgabel 2 eine Ampli- 
tude besitzt, die gleich derjenigen der parasitaren Komponente der zweiten 
Schwingung dieser ist. Da diese dritte Schwingung und diese parasitare Kompo- 
nente gegenphasig sind, wie dies weiter oben erwShnt worden ist, besitzen folglich 
die kombinierte Komponente des Signals SD und diejenige des Signals SD 1 eine 
Amplitude von null. Das Signal SP hat folglich einen Wert von null, so daB sich 
das Signal SG nicht verandert und seinen oben angegebenen Wert beibehait. 

Der aus der Stimmgabel 2, den Elektroden 7 bis 10, dem VerstSrker 17, 
dem Demodulator 19, der Regelschaltung 20, dem Verstarker 21 und den Elektro- 
den 1 1 bis 14 gebildete Regelkreis ist folglich in einem stabilen Zustand. 

Wenn nun die Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten 
Schwingung der Stimmgabel 2 aus irgendeinem Grund, beispielsweise infolge 
einer Veranderung der Temperatur dieser Stimmgabel 2, groBer wird, erhaht sich 
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die Amplitude der kombinierten Komponenten der Signale SD und SD\ die null 
war, zumindest in einer ersten Zeit AuBerdem sind dann diese kombinierten 
Komponenten mit den Signalen SE und SE' in Phase. 

Daraus ergibt sich, dad der Wert des Signals SP, der null war, positiv wird. 
Der Wert des Signals SG beginnt folglich ebenso wie die Amplitude des Signals 
SC und folglich der dritten Schwingung der Stimmgabel 2 anzusteigen. 

Dieser Anstieg der Amplitude dieser dritten Schwingung zieht eine 
Verringerung derjenigen der kombinierten Komponenten der Signale SD und SD 1 
und folglich eine Verringerung des Wertes des Signals SP nach sich. 

Solange dieses Signal SP positiv bleibt, steigt der Wert des Signals SG 
ebenso wie die Amplitude des Signals SC und der dritten Schwingung der Stimm- 
gabel 2 weiter an. 

Wenn jedoch diese Amplitude der dritten Schwingung gleich derjenigen 
der parasitaren Komponente der zweiten Schwingung der Stimmgabel 2 wird, 
werden die Amplituden der kombinierten Komponenten der Signale SD und SD f 
ebenso wie der Wert des Signals SP erneut null. Das Signal SG hort auf anzustei- 
gen, und der weiter oben definierte Regelkreis befindet sich wieder in einem sta- 
bilen Zustand. 

Es ist leicht zu erkennen, daB ein vergleichbarer ProzeB abiauft, wenn die 
Amplitude der parasitSren Komponente der zweiten Schwingung der Stimmgabel 
2 aus irgendeinem Grund geringer wird. In einem solchen Fall erh6ht sich die 
Amplitude der kombinierten Komponenten der Signale SD und SD' ebenfalls, 
jedoch sind diese kombinierten Komponenten dann zu den Signalen SE und SE 
gegenphasig. 

Der Wert des Signals SP wird folglich negativ, so daB der Wert des Sig- 
nals SG abnlmmt, was eine Verringerung der Amplitude des Signals SC und folg- 
lich der dritten Schwingung der Stimmgabel 2 zur Folge hat 

Wenn diese Amplitude dieser dritten Schwingung ebenfalls gleich derjeni- 
gen der parasitaren Komponente der zweiten Schwingung der Stimmgabel 2 wird, 
befindet sich der oben definierte Regelkreis wieder in einem stabilen Zustand. 

Es ist ersichtlich, daB dieser oben definierte Regelkreis die Amplitude der 
dritten Schwingung auf die Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten 
Schwingung der Stimmgabel 2 unabhangig von letzterer Amplitude und ihren 
Veranderungen und den Grund fOr diese einregelt. 

AuBerdem ist ersichtlich, daB dieses Regelungssystem bewirkt, daB die 
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kombinierten Komponenten der Signale SD und SD' auBer wahreruTder Zel^^die^ 
notwendig ist, damit der obenbeschriebene ProzeB ablaufen kann, immer eine 
Amplitude von null besitzen. 

Wenn jedoch die Eigenschaften der verschiedenen Schaltungen, die den 
Regelkreis bilden, und insbesondere diejenigen der Regelschaltung 20 klug ge- 
wShlt sind, was filr den Fachmann selbstverstandlich ist, kann diese fur den Ablaut 
des obigen Prozesses erforderliche Zeit sehr kurz gehalten werden, und dabei um 
so mehr, als die Veranderungen der Amplitude der parasitaren Komponente der 
zwe'rten Schwingungen der Stimmgabel 2 nie sehr schnell sind. 

Es ist ersichtlich, daB die Amplitude der kombinierten Komponente der 
Signale SD und SD' praktisch immer null ist und daB diese Signale nur aus ihrer 
Nutzkomponente gebildet sind. 

Diese beiden Signale SD und SD 1 sind foiglich praktisch unabhangig von 
der Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten Schwingung der Stimm- 
gabel 2 und den Veranderungen dieser parasitaren Komponente, wgs im Ver- 
gleich zu bekannten Vorrichtungen einen sehr groBen Vorteil der Vorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung darstellt. 

AuBerdem ist ersichtlich, daB die Empfindlichkeit der MeBvorrichtung der 
vorliegenden Erfindung einfiach erhflht werden kann, wenn diese dafOr bestimmt 
ist, kleine Winkelgeschwindigkeiten zu messen. In einem solchen Fall gentlgt es, 
dem VerstSrker 17 eine hinreichend hohe Verstarkung zu geben, damit die Nutz- 
komponente des Signals SD', die praktisch die einzige Komponente dieses Sig- 
nals ist, eine Amplitude aufweist, die so groB ist, daB das MeBsignal SM direkt 
verwendet werden kann, ohne die Verstarkung durch einen Gleichstromverstarker 
zu benotigen, der verhaitnismaBig schwerzu verwirklichen ist. 

AuBerdem ist ersichtlich, daB diese Vorteile der Vorrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung unabhangig von moglichen Veranderungen von Eigen- 
schaften der verschiedenen Schaltungen sind, die den obenerwahnten Regelkreis 
bilden. Die Funktion einer derartigen Vorrichtung ist foiglich deutlich stabiler als 
diejenige bekannter Vorrichtungen. 

AuBerdem sind alle in einer Vorrichtung gemaB der Erfindung verwende- 
ten Schaltungen wohlbekannt und verhaitnismaBig einfach. Ebenso ist der MeB- 
wandler einer derartigen Vorrichtung aufgrund der Tatsache, daB er nur eine ein- 
zige Gruppe von Elektroden zum Erregen seiner ersten Schwingung umfaBt, ein- * 
facher herzustellen; foiglich ist er preiswerter als derjenige der Vorrichtung, die in 
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dem Patent US-A-5 329 816 beschrieben ist 

Dazu ist anzurnerken, daB die Herstellung der in der obenbeschriebenen 
Vorrichtung 1 verwendeten Stimmgabel 2 noch vereinfacht werden kann, tndem 
zum einen die Elektroden 8 und 12 und zum anderen die Elektroden 9 und 13 
einteilig ausgefGhrt werden, da in diesem Beispiel diese vier Elektroden mit der 
Masse der Vorrichtung 1 verbunden sind. Diese Vereinfachung ermoglicht auBer- 
dem, eine der beiden AnschluBklemmen, die in diesem Beispiel mit diesen Elek- 
troden verbunden sind, wegzulassen. 

An dersoeben beschriebenen Vorrichtung kfinnen zahlreiche VerSnderun- 
gen vorgenommen werden, ohne daB diese deswegen den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung verlaBt. 

So kOnnen beispielsweise die verschiedenen Elektroden der Stimmgabel 
2 so angeordnet werden, daB die Richtung ihrer ersten Schwingung zu den Ebe- 
nen ihrer Hauptflachen senkrecht ist, und die Richtungen ihrer zweiten und ihrer 
dritten Schwingung parallel zu diesen Ebenen sind. 

Ebenso k6nnen diese verschiedenen Elektroden in einer anderen als der 
beschriebenen Weise auf den Schenkeln 2a und 2b der Stimmgabel verteilt wer- 
den. Beispielsweise kOnnen die Elektroden zum Erregen der ersten Schwingung 
und die Elektroden zuni Erregen der dritten Schwingung auf einem dieser Schen- 
kel angeordnet sein, wahrend die Elektroden zum Erfassen der zweiten und der 
dritten Schwingung auf dem anderen dieser Schenkel angeordnet sind. 

Noch immer als Beispiel kann die Stimmgabel 2, die als MeBwandler in 
der obenbeschriebenen Vorrichtung 1 verwendet wird, durch einen beliebigen 
anderen MeBwandler, der in einer derartigen Vorrichtung verwendbar ist, ersetzt 
werden. 



PatentansprUche 



1 . Vonichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit, umfassend: 

- einen piezoelektrischen Meftwandler (2), der dazu bestimmt ist, sich 
mit der Winkelgeschwindigkeit zu drehen; 

- erste Erregungsmittel (3 bis 6, 15) zum Erregen einer ersten Schwin- 
gung des Meftwandlers (2) mit einer bestimmten Frequenz und in einer ersten 
Richtung; 

MelSmittel (7 bis 10, 16 bis 18) zum Erzeugen eines Meftsignals (SIVI) 
der Winkelgeschwindigkeit als Antwort auf eine zweite Schwingung des MeR- 
wandlers (2), wobei die zweite Schwingung durch die erste Schwingung bedingt ist 
und die bestimmte Frequenz sowie eine zur ersten Richtung senkrechte zweite 
Richtung besttzt und eine Nutzkomponente, deren Amplitude die Winkelgeschwin- 
digkeit reprasentiert, sowie eine parasitare Komponente, deren Amplitude von der 
Winkelgeschwindigkeit unabhSngig ist enthait; 

dadurch gekennzeichnet, daft sie aufterdem umfaftt: 

- zweite Erregungsmittel (11 bis 14, 21) zum Erregen einer dritten 
Schwingung des Meftwandlers (2) mit der bestimmten Frequenz in der zweiten 
Richtung und mit einer zur parasitaren Komponente der zweiten Schwingung 
entgegengesetzten Phase; und 

- Mittel (19, 20) zum Einregelh der Amplitude der dritten Schwingung 
auf die Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten Schwingung. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft: 

- die ersten* Erregungsmittel (3 bis 6, 15) erste Erregungselektroden (3 
bis 6); die am Meftwandler (2) angeordnet sind, und eine Erhaltungsschaltung 
(15), die an die ersten Elektroden angeschlossen ist, urn ein erstes Erregungs- 
signal (SE) zu liefern, umfassen; 

- die Meftmittel (7 bis 10, 16 bis 18) Erfassungselektroden (7 bis 10), 
die am Meftwandler (2) angeordnet sind f urn als Antwort auf die zweite Schwin- 
gung und auf die dritte Schwingung ein Erfassungsslgnal (SD) zu erzeugen, wobei 
das EHassungssignal (SD) eine Nutzkomponente, die die Nutzkomponente der 
zweiten Schwingung repr§sentiert, sowie eine kombinierte Komponente, die die 
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zweiten Schwingung reprasentiert, besitzt, sowie Mittel (16 bis 18), die auf die 
Nutzkomponente des Erfassungssignals (SD) und auf das Erregungssignal (SE) 
antworten, urn das Melisignal (SM) zu erzeugen, umfassen; 

- die zweiten Erregungsmittel (11 bis 14, 21) zweite Erregungselektro- 
den (11 bis 14) und eine Verstarkerschaltung mit einstellbarer Verstarkung (21), 
die auf das erste Erregungssignal (SE) und auf ein Steuersignai (SG) antworten, 
urn an die zweiten Erregungselektroden (11 bis 14) ein zweites Erregungssignal 
(SC) zu liefem. umfassen; und 

- die Regelungsrnittel (19, 20) Mittel (19), die auf das erste Erregungs- 
signal (SE) und auf das Erfassungssignal (SD) antworten, um ein MefJsignal (SP) 
der kombinierten Komponente des Erfassungssignals (SB) zu erzeugen,. sowie 
Einstellmittel (20) umfassen, die auf das Melisignal (SP) der kombinierten Kom- 
ponente antworten, um das Steuersignai (SG) mit einem Wert zu erzeugen, derart, 
dali die dritte Schwingung eine Amplitude besitzt, die gleich der Amplitude der 
parasitaren Komponente der zweiten Schwingung ist, und daft das Melisignal 
(SP) der kombinierten Komponente einen Wert null hat. 

3. Vonichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali: . 

- der Meliwandler durch eine Quarz-Stimmgabel (2) mit einem ersten 
Schenkel (2a) und einem zweiten Schenkel (2b), die durch eine Basis (2c) verei- 
nigt sind, gebildet ist, wobei die Hauptfiachen der Stimmgabel (2) zur optischen 
Achse des Quarzes im wesentlichen senkrecht sind und die LSnge der Schenkel 
(2a, 2b) sich im wesentlichen in Richtung der mechanischen Achse des Quarzes 
erstrecken; 

- die ersten Erregungselektroden (3 bis 6) zwei Elektroden (3, 4), die 
jeweils auf einer der HauptflSchen des ersten Schenkels (2a) einander gegenQber 
angeordnet und elektrisch miteinander verbunden sind, und zwei Elektroden (5, 6), 
die jeweils auf einer der SeitenflSchen des ersten Schenkels (2a) einander gegen- 
Qber angeordnet und elektrisch miteinander verbunden sind, umfassen; 

- die Erfassungselektroden (7 bis 10) eine erste Elektrode (7) und eine 
zweite Elektrode (8), die nebeneinander auf einer der Hauptflachen des zweiten 
Schenkels (2b) angeordnet sind und sich im wesentlichen uber die erste Haifte der 
LSnge des zweiten Schenkels (2b) erstrecken, sowie eine dritte Elektrode (9) und 
eine vierte Elektrode (10), die auf der anderen HauptflSche des zweiten Schenkels 
(2b) gegenQber der ersten Elektrode (7) bzw. der zweiten Elektrode (8) angeord- 



^et^indi-uiTifassen^obel die erste Elektrode (7) und die- vierte -Elektrode <10) 
elektrisch miteinander verbunden sind und die zweite Elektrode (8) und die dritte 
Elektrode (9) elektrisch miteinander verbunden sind; und 

die zweiten Erregungselektroden (11 bis 14) eine fQnfte Elektrode 
(11), eine sechste Elektrode (12), eine siebte Elektrode (13) und eine achte Elek- 
trode (14) umfassep, die in der Veriangerung der ersten Elektrode (7), d§r zweiten 
Elektrode (8), der dritten Elektrode (9) bzw. der vierten Elektrode (10) angeordnet 
sind und sich im wesentlichen Qber die zweite HSIfte der Lange des zweiten 
Schenkels (2b) erstrecken, wobei die fDnfte Elektrode (1 1) und die achte Elektrode 
(14) elektrisch miteinander verbunden sind und die sechste Elektrode (12) und die 
siebte Elektrode (13) elektrisch miteinander verbunden sind. 
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